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1. Úvod  
  
 Bakalářská práce je určena k zaměření zříceniny tvrze a přilehlého území 
v Žeroticích. Jedná se o polohopisné a výškopisné zaměření skutečného stavu zájmového 
území a vyhotovení mapového podkladu ze získaných hodnot měření. Tato bakalářská 
práce byla založena z požadavku majitele zříceniny tvrze, jež bude sloužit jako podklad 
pro Státní ústav památkové péče. Rozloha areálu je přibližně 1 ha. 
První část práce se zabývá představením zaměřované lokality, seznámení s historií 
zříceniny tvrze, rekognoskací a v neposlední řadě měřickými pracemi. Dále popisuje 
problémy při samotném měření a nedostupnosti části území. Popisuje tvorbu pomocné 
měřické sítě, kde bylo využito technologie Global Navigation Satellite System (GNSS). 
Výšky bodů jsou určeny technickou nivelací. Pomocná měřická síť je propojena 
polygonovým pořadem. Dále byla měřická sít doplněna o rajóny a volná stanoviska. 
Druhá část práce obsahuje zpracování dat, posouzení přesnosti měření a tvorbu 
map. Výpočet proběhl v programu Groma v.8.0 a mapy jsou vyhotoveny v programech 
Microstation V8i a Microstation 95 s nadstavbou MGEO.  Výškopis je vyobrazen 
vrstevnicemi v programu Atlas DMT.  
Výsledná polohopisná a výškopisná mapa je v měřítku 1:250. Mapy podzemních 
sklepních prostor č. 1. a 2. jsou v měřítkách 1:50. Detailní mapa je zobrazena v měřítku 
1:200. Mapa podzemních sklepních prostor č. 2 je doplněna o podélné profily. 
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2. Popis lokality a historie 
2.1 Popis lokality 
 
Mapování probíhalo v obci Žerotice, která se nachází přibližně 17 km 
severovýchodně od města Znojma Viz. Obr.2.1. 
 
Obr. 2.1 Mapa lokality 
 
Obec Žerotice je součástí Jihomoravského kraje, nachází se u levého břehu 
Jevišovky v nadmořské výšce kolem 225 m. První zmínka o obci pochází z roku 1190 
v Louce u Znojma. Zřícenina tvrze je situována ve východní části obce. Areál obsahuje 
okolo 1 ha a zahrnuje zříceninu tvrze, sklepy, louky a zarostlou část viz. Obr. 2.2. 
 
Obr. 2.2 Žerotice 
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2.2 Historické poznatky o zřícenině tvrze 
 
 Tvrz byla postavena na východním okraji vesnice Žerotice. Datuje se k roku 1259, 
kdy jejím majitelem byl Cuzkraj ze Žerotic. V roce 1358 Adam ze Žerotic prodal tvrz 
Benešovi z Weitmile a ten ji rozšířil na hrad. Hrad zůstal v držení rodu Weitmile až do 
roku 1512. Od té doby zřícenina vystřídala řadu majitelů. Mezi některé majitele patřili: 
Jindřich Lechvický ze Zastřízl, Fridrich Březnický z Náchoda a Jiří Ehrenreich ze 
Sinzendorfu. Roku 1512 se hrad přestavil a od té doby byl označován jako zámek.  
 
Obr. 2.3 Před zřícením věže 
 
Do roku 1559 jej vlastnili Zastřízlové, poté Březničtí, kteří zámek renesančně 
upravili. V roce 1643 byl zámek dobyt a vypálen Švédy. O barokní úpravy se postarali 
Blierové, ale později se přestěhovali do vedlejší vesnice Želetic a zámek nechali opuštěný. 
Roku 1711 hrabě František Karel Berchtold koupil zámek a roku 1720 ho zdědili synové 
František Antonín Berchtold a Adam Ignát Berchtold. Po smrti Františka Antonína 
Berchtolda se správy ujal jeho syn Prospero Berchtold a ten roku 1755 zámek prodal 
hraběnce Marii Elišce Walldorfové. Roku 1796, kdy syn Marii Elišky Walldorfové, Ignát 
Bohumír Walldorf učinil dědicem Františka Chorinského. Zámek byl majetkem rodu 
Chorinských do roku 1863, poté ho prodali rytíři Bedřichu Kammelovi z Hardeggu. 
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Obr. 2.4 Terénní situace tvrze 
 
Roku 1936 byl zámek prodán Aloisi Fišlovi a roku 1948 byl vyvlastněn revizí 
pozemkové reformy. Zřícenina byla majetkem státu do roku 1998, kdy ji odkoupil nynější 
majitel, kastelán na zámku v Rosicích, pan Ing. František Dytrych. Ten zříceninu postupně 
rekonstruuje a pořádá zde rytířská klání. [1] 
 
Obr. 2.5 Nástěnná malba z 18. století – Tvrz s dochovanou věží od západu na vedutě 
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2.3 Historicko – architektonický rozbor 
 
Tvrz měla okrouhlý půdorys se stavbami soustředěnými podél vnitřní strany 
obvodové hradby, které vymezovaly volné nádvoří. Přístup do tvrze vedl od jihu po mostě. 
Východní část byla ozdobena několika poli arkády. Velké množství opěrných pilířů svědčí 
o statických poruchách. Opevnění tvrze tvořil příkop, který obtáčel celý objekt, na západní 
straně byl zničen při budování silnice v 60. letech minulého století. Po vnější straně 
probíhala hradební zeď, zpevněná na několika místech rovněž opěrnými pilíři. V severní 
části byla mezi tvrz a hradbu vestavěna dvojdílná budova, jejíž účel není známý.  
V jihozápadní části probíhala přes příkop zeď, která spojovala vlastní tvrz 
s hradbou nad příkopem. Půdorys hradu se od roku 1824 téměř nezměnil. [2] 
 
 Exteriér – stavební vývoj 
 
Je těžké rozhodnout, zda se jedná 
o tvrz, hrad či zámek. S ohledem na 
historické postavení a malý rozsah 
objektu se historikové přiklání k tvrzi. Do 
nádvoří se vcházelo od jihu po mostě přes 
12 m široký obezděný příkop. Nestejná 
tloušťka zdiva (1 - 1,6 m) svědčí o 
častých přestavbách objektu. Nejlépe se 
dochovala severozápadní část, kde stála i 
hranolová věž. Ke zřícení věže došlo 
kolem roku 1988. Nejvíce poničená je 
východní část objektu s klenutým 
arkádovým ochozem. [2] 
 
 
 
 
Obr. 2.6 Část zřícené věže 
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 Interiér 
 
V severozápadní části areálu se 
nachází přízemní místnost, do které je 
vstup z nádvoří hradu – viz. Obr. 2.7. 
Tvar místnosti připomíná trojúhelník – 
viz. Obr. 2.8. Strop v místnosti obsahuje 
renesančně klenutý strop. 
V jihovýchodní oblasti se nachází 
rozsáhlý sklep, do kterého je jeden vstup. 
Sklepní prostory jsou navzájem 
propojené chodbami. Zdivo je kamenné, 
zčásti opravené cihlami. Stropy jsou 
řešeny kamennými valovými klenbami. 
Podlahy ve sklepních prostorech jsou 
hliněné.  
 
 
Obr. 2.7 Vstup do místnosti podzemní 
sklepní části č. 1 
 
Obr. 2.8 Půdorys místnosti - ukázka
 15 
 
 Současný stav 
 
 Zčásti se dochovalo obvodové zdivo do výše prvního patra, které se nachází nad 
jedinou místností, ale přístup do něj je sesypán. Klenuté přízemí je dosud zavaleno 
sutinami. Dochovala se menší přízemní místnost přiléhající k věži s původní renesanční 
klenbou. Areál je zarostlý křovisky a plevelem, což neumožňuje pohyb v něm. Dále zde 
hrozí nebezpečí zřícení dalších částí zdiva.  
 
Obr. 2.9 Pohled ze západu 
 
 
Obr. 2.10 Pohled z nádvoří tvrze 
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3. Přípravné práce 
3.1 Rekognoskace území 
 
Rekognoskace území proběhla 15. 9. 2012 za účasti Ing. Jaroslava Dytrycha. Byl 
stanoven rozsah měřené lokality (cca 1 ha).
 
Lokalita (na Obr. 3.1 Zaměřovaná 
lokalita) obsahuje tvrz, louky, příkopy, 
sklepy, zarostlou část a silnici vedoucí 
kolem zříceniny tvrze. Celá oblast se 
nachází v lehce svažitém terénu, ovšem 
zarostlá část, která se nachází za tvrzí je 
zcela nepřístupná díky hojnému porostu a 
vysokému plevelu. Svoji úlohu zde také 
zodpovídá mnoho sutin. 
 
 
Obr. 3. 1 Zaměřovaná lokalita 
 
3.2 Rekognoskace bodového pole 
 
Údaje o aktuálním bodovém poli byly získány z webových stránek Českého úřadu 
zeměměřického a katastrálního (ČUZK). Oblast se nachází v katastrálním území Žerotice, 
okres Znojmo 796603 (717). [3]  
Na výše uvedených stránkách byly nalezeny body polohového a výškového 
bodového pole, které sloužily pro připojení lokality do výškového systému Balt po 
vyrovnání (Bpv) a souřadnicového systému Jednotné trigonometrické sítě katastrální (S-
JTSK). Na již zmíněných stránkách byly dohledány místopisy bodů základního 
polohového bodového pole (ZPBP) a zhušťovacího bodu (ZhB), podle kterých byly 
dohledány. Všechny body jsou uváděny vlastním číslem bodu. Celé číslo bodu 37 je 
000000943190370. Zhušťovací bod je také uváděn vlastním číslem. Bod 205 je bod 
000000943192050. Výsledek rekognoskace je uveden v Tab. 1 a Tab. 2.  
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Tab. 1 Rekognoskace polohového bodového pole 
 
Z výškového bodového pole byly vybrány 2 body České státní nivelační sítě 
(ČSNS). Nivelační body Ocg5-22 a Og5-23 byly dohledány pomocí geodetických údajů a 
použity při měření. 
 
 
 
 
Tab. 2 Rekognoskace výškového bodového pole 
 
 Pro zaměření polohového bodového pole (PBP) lze využít dvě varianty měření. 
První polygonovým pořadem připojením na stávající body PBP nebo statickou metodu 
GNSS. 
  
3.3 Vybudování vlastní měřické sítě 
 
Kvůli nedostupnosti stávajících bodů (z důvodu jejich vzdálenosti od měřené 
lokality) bylo zaměřeno 5 bodů technologií GNSS. Tyto body byly rozvrženy kolem 
silnice zaměřované lokality, aby zde byl potřebný obzor pro měření. Tyto body jsou 
součástí polygonového pořadu. Zaměřovaná lokalita byla dále doplněna rajóny a volnými 
stanovisky. Volná stanoviska byla vytvořena z důvodů vytrhání kolíků vandaly.  
Stabilizace bodů byla brána s ohledem na druh terénu. Byly použity dřevěné kolíky 
zatlučené mírně nad terén a hřeby zatlučené do úrovně terénu.  
číslo bodu Y X stabilizace dostupnost 
37 634437,24 1186529,20 žulový kámen nenalezen 
38 633181,59 1186810,67 kostel nalezen 
205 633599,54 1187327,06 žulový kámen 
pravděpodobně 
zničen 
číslo bodu stabilizace výška [m] dostupnost 
Ocg5-21 čepová značka 207,246 
pravděpodobně 
zničen 
Ocg5-22 čepová značka 208,815 nalezen 
Ocg5-23 čepová značka 221,044 nalezen 
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3.4 Volba přístrojů 
 
Byly použity následující přístroje: pro zaměření technologií GNSS WILD CR233, 
GL-9501-CO002 s anténou SR399, CL-9501 AN001. Jedná se o dvoufrekvenční přístroj, 
podporující měření statickou metodou. Všechny použité přístroje byly zapůjčeny Ústavem 
geodézie a kartografie fakulty stavební v Brně. 
Body polygonu, rajóny, volná stanoviska a podrobné body byly zaměřeny 
přístrojem Topcon GPT 3003N : 
Technické parametry 
výrobní číslo 4D0509 
střední chyba délkového měření ms= ± (2 mm + 2 ppm x D) 
střední chyba délky ms= ± 5 mm 
střední chyba směru v 1 sk. mr = 10
cc
 
střední chyba směru v 1 poloze mr= 14
cc
 
dosah dálkoměru 3000 m 
dosah bezhranolového módu 250 m 
Tab. 3 Technické parametry 1 [13] 
 
kde D je vzdálenost měřená v mm.  
o odrazný hranol, držák hranolu (Topcon), stativ Leica 
o laserový dálkoměr LE-50 komplet disto 
o ostatní: geodetické pásmo 30 m ARCH, sekera, reflexní vesta,  
signalizační sprej 
o nivelační přístroj Sprinter 150M : 
 
Technické parametry 
zvětšení dalekohledu 24x 
přesnosti měření délek +/- 10 mm / 10m 
střední kilometrová chyba ± 1,5 mm 
rozsah kompenzátoru +/- 10´ 
        
           Tab. 4 Technické parametry 2 [14]
 
Obr. 3.2 Přístroj Topcon GPT 
 
Obr. 3.3 Nivelační přístroj 
Sprinter 
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4. Měřické práce 
 
Pro své měření jsem zvolila statickou metodu GNSS kvůli nízké hustotě stávajících 
bodů PBP. Doba observace bývá od 10 min až po několik hodin. Vzdálenost k určovanému 
bodu 10 až 100 km. Využívá se k budování základních geodetických sítí na velkém území, 
při kontinentálních a národních měření. Při zaměřování zříceniny tvrze se nemůžeme 
spoléhat na pravoúhlost obvodových či vnitřních stěn. 
4.1 Zaměření technologií GNSS 
 
 S ohledem na zadanou lokalitu a řídkou dostupnost stávajících bodů bylo pro 
mapování zaměřeno technologií GNSS 5 pomocných bodů. Jedná se o body č. 4001, 4002, 
4003, 4006 a 4009. Body č. 4006 a 4009 se podařilo technologií zaměřit pouze jednou a to 
kvůli zarostlejšímu obzoru. Ostatní body byly zvoleny proto, že se nacházely na viditelném 
místě – louce a blízké silnici.  
Měření bylo provedenou statickou metodou. Bylo užito dvojího nezávislého určení 
pomocných bodů technologií GNSS s časovým intervalem 3 hodiny mezi dvojím 
zaměřením bodu. Aparatura GNSS sbírala data na každém bodě po dobu 45 minut. Bylo 
použito 5 sekundového záznamu epoch a nastavení elevační masky bylo 10°. 
Bod 4001 se nachází blízko pomníku. Byl 
zde zvolen, protože poskytoval nejlepší 
možnou orientaci na následující pomocné 
body. Bod 4002 se nachází na vyvýšeném 
místě v jihozápadní části a jeho umístění 
poskytovalo zaměření nejširší části 
zříceniny tvrze. Bod 4003 se nachází na 
louce pod tvrzí. Bod 4006 se nachází 
vedle silnice a bod 4009 je na horní 
louce. Viz Obr. 4. 1. 
 
Obr. 4. 1 Body zaměřené technologií GNSS 
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4.2 Pomocný polygonový pořad 
 
Polygonový pořad je definován jako průmět prostorové lomené čáry do roviny. 
Jeho vrcholy jsou polygonové body. Spojnice polygonových bodů se nazývají polygonové 
strany. K určení polohy polygonových bodů se měří na polygonových bodech osnovy 
směrů, z nichž se určí vrcholové úhly. Délky stran se měří dvakrát – tam a zpět. Orientace 
pořadů se děje směrovým připojením z koncových bodů pořadů na body ZPBP, zhušťovací 
body a body PPBP. [9]  
Územím byl veden jeden pomocný polygonový pořad z bodu 4002 a končí na bodě 
4008, uvedený na Obr. 4.2. Jedná se o pořad vetknutý, oboustranně orientovaný. Délka 
pořadu je 277 m.  Hodnota polohové odchylky je 5,2 cm (mezní polohová odchylka je 29,9 
cm), úhlová odchylka je 0,0192 g (mezní úhlová odchylka je 0,0529 g). Protokoly o 
výpočtu jsou uvedeny v příloze 2. 
Předpisy pro účelové mapovaní nejsou přesně stanoveny, proto jsem přesnost 
polygonového pořadu porovnala s mezními odchylkami podle [10].    
Mezní odchylky jsou vypočítané dle vzorců:  
 
 úhlová odchylka Δω = 0,02     [gon]        (1) 
 
Kde n je počet vrcholových úhlů v polygonovém pořadu včetně bodů 
připojovacích. [10] 
 
 polohová odchylka Δp = 0,012                (2) 
 
Kde d je délka měřické přímky, spojnice kontrolovaných bodů nebo součet délek 
polygonového pořadu v metrech. 
 
Byly dodrženy geometrické parametry a kritéria polygonových pořadů podle [4]. 
Polygonové pořady nejsou delší než 2000 m, délky stran nejsou delší než 400 m, v pořadu 
není více než 15 bodů a mezní poměr délek sousedních stran není větší než 1:3. 
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Obr. 4. 2 Pomocný polygonový pořad v lokalitě - ukázka 
4.3 Výškové zaměření 
 
Výškové zaměření bylo provedeno technickou nivelací (TN), metodou geometrické 
nivelace ze středu. 
 Geometrická nivelace ze středu je metoda, kterou se určí převýšení mezi body, je-li 
známá nadmořská výška v příslušném výškovém systému alespoň jednoho z nich. 
Principem je vymezení horizontální přímky nivelačním přístrojem a měření svislé 
odlehlosti bodů pomocí nivelačních latí. [7] 
 Při TN se mohou používat latě dlouhé 2-4 m, které nemusí být vybaveny 
krabicovou libelou. Délky záměr se nerozměřují pásmem, ale krokují. Rozdíl délek vzad a 
před, nesmí být velký (1-2 m), aby rozdíl vzdáleností nevyžadoval přeostření dalekohledu. 
Vložené a uzavřené pořady se měří jedenkrát. [8] 
 Výšky jsou určeny v systému Bpv. Z bodů ČSNS byly využity výškové body 
Ocg5-22 a Og5-23 z nivelačního pořadu Og5 Únanov – Skalice.  Body byly vyhledány 
pomocí geodetických údajů a jejich poloha se ověřila měřením. TN byly určeny výšky 
pomocných bodů zaměřované GNSS. 
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4.4 Doplnění měřické sítě 
 
Pro doplnění bodového pole bylo využito rajónů a volného stanoviska. 
Pod pojmem rajón se rozumí orientovaná a délkově zaměřená spojnice daného a 
určovaného bodu [9]. Pro tvorbu rajónů se dodržely parametry podle Návodu pro obnovu 
katastrálního operátu [3]. Délka rajónu může být nejvýše 1000 m a přitom nejvýše o 1/3 
větší než délka měřické přímky nebo nesmí být větší, než je délka k nejvzdálenějšímu 
orientačnímu bodu. Délka tří na sebe navazujících rajónů je maximálně 250 m. [10] 
 V lokalitě se nachází dohromady 4 pomocná stanoviska, která jsou určena rajónem. 
Ke stabilizaci bylo použito dvou dřevěných kolíků s křížkem kvůli nezpevněnému povrchu 
a dvou měřických hřebů. Sklepní prostory jsou určeny rajonem orientovaným na body 
4003 a 4007.  
Určující body, které byly určeny jako volné stanovisko – body 4011, 4012 a 4013. 
Pro volné stanovisko je třeba nejméně dvou délek a dvou vodorovných směrů. Úhel na 
určovaném bodě (mezi směry na dva dané body) musí být v rozmezí 30-170 gon. [10] 
 
 
 
Obr. 4. 3 Vedené rajony - ukázka 
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4.5 Podrobné body 
 
Zaměření polohopisu a výškopisu bylo provedeno tachymetricky. 
 
Tachymetrie je metoda měření, kterou určujeme polohu a výšku bodu současně. Poloha 
a výška jednotlivých bodů se získávají měřením polárních souřadnic tj. vodorovného úhlu, 
svislého úhlu a délky ze stanoviska k jednotlivým bodům. Převýšení mezi určovaným 
bodem a stanoviskem se počítají z měřené délky a zenitového úhlu. Osnovy vodorovných 
měřených směrů se orientují pomocí směrníků vypočtených ze souřadnic stanoviska a 
daných bodů v okolí, jejichž souřadnice jsou také známy. [7] 
 
Zaměřeno bylo:  
o lomové body zdi objektu 
o vchody do objektů 
o rozhraní vozovky 
o plot 
o zeď dělící pozemek 
o terénní kostra (hrany terénních stupňů) 
o ostatní předměty (šachta, paty oblouků a samotné oblouky) 
o ostatní rozhraní 
 
Mapování proběhlo v souladu s normou ČSN 01 3410 Mapy velkých měřítek. Základní 
a účelové mapy. Rohy zříceniny tvrze byly měřeny úhlovým odsazením. 
 
Při mapování byl veden měřický náčrt a fotodokumentace. V náčrtu je červeně 
zaznačená orientace k severu a měřická síť. Výškopis je vyznačen hnědě, polohopis černě. 
Podrobné body jsou zakresleny hnědými křížky s vlastním číslem bodu. Obě dokumentace 
tvořily podklad při vlastním grafickém výstupu.  
 
Dohromady bylo zaměřeno 616 bodů. Body byly číslovány průběžně v rámci celé 
lokality. Zaměření kontrolních bodů (stejný bod zaměřený ze dvou různých stanovisek) 
pod stejným číslem. Body jsou číslovány v rámci několika náčrtu od 1-7. Náčrty jsou 
uvedeny v příloze 6. 
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5. Zpracování dat a tvorba mapy 
 
Tato kapitola obsahuje postup výpočtu souřadnic bodů pomocné měřické sítě, 
podrobných bodů a jejich výšek. Popisuje zde programy, ve kterých jsou výpočty 
provedeny s vyhodnocením jednotlivých metod.  Dále zde popisuje vyhotovení podélných 
profilů a řezu.  
5.1 Zpracování měření GNSS 
 
Pro výpočet měření GNSS bylo použito programu Leica Geo Office. Použila jsem 
referenční stanici sítě CZEPOS Znojmo. Byly vypočteny souřadnice bodů v systému 
European Terrestrial Reference System (ETRS-89). Výpočet proběhl úspěšně, ambiguity 
byly určeny celočíselně pro každou družici. 
U bodů 4001, 4002, 4003 proběhlo měření úspěšně. U bodů 4006 a 4009 nebylo po 
druhé měřeno. Body byly ověřeny orientací na body měřické sítě. Pro transformaci bodů ze 
systému ETRS-89 do S-JTSK byl použit aktuálně platný globální transformační klíč 
CZ_JT13 a schválený zeměměřickým úřadem. Výsledné souřadnice jsou určeny jako 
průměr z obou měření. V případě bodů 4006 a 4009 jsou výsledné souřadnice určeny 
z prvního měření. V Tab. 5 Výsledky měření GNSS jsou uvedeny výsledné souřadnice bodů 
a odchylky dvojích souřadnic. Protokoly jsou uvedeny v příloze 2. 
 
číslo 
bodu 
výsledné souřadnice odchylky dvojího měření 
Y X Y X 
4001 633060,09 1186972,65 0,015 0,008 
4002 633066,31 1186865,83 0,001 0,014 
4003 633060,09 1186972,65 -0,005 0,005 
4006 633135,24 1186841,98 - - 
4009 633066,31 1186865,83 - - 
 
Tab. 5 Výsledky měření GNSS 
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5.2 Technická nivelace 
 
Před začátkem měření byla provedena zkouška nivelačního přístroje, kde byla 
zjištěna chyba přístroje -0,8 mm na 12 m. Výšky nivelačních bodů jsou uvedeny ve 
výškovém systému Bpv. 
Základní kritérium přesnosti technické nivelace je mezní odchylka mezi daným a 
měřeným převýšením:  Δhmax = 40*    (3), kde R je vzdálenost v kilometrech. [6] 
Celkem byly naměřeny 2 nivelační pořady. Po dokončení pořadu byl v terénu ihned 
vypočet nivelační zápisník. Mezní odchylka technické nivelace nebyla překročena. 
Nivelační zápisníky jsou v příloze 1. 
 
5.3 Výpočet podrobných bodů 
 
Souřadnice podrobných bodů byly vypočteny v programu Groma v.8.0. Zápisník je 
vypočten dávkou a vypočtené protokoly jsou uvedeny v příloze 2.  Na Obr. 5.1 je uveden 
výpočet z prostředí Groma v.8.0. Ukazuje výpočet podrobných bodů polární metodou 
dávkou.  
 
Obr. 5. 1 Výpočet v prostředí Groma v.8.0 
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5.4 Posouzení přesnosti měření 
 
Kontrolní zaměření některých podrobných bodů bylo určeno i z jiného stanoviska, 
označují se jako identické body. Na každém stanovisku bylo určeno několik bodů, což 
provázalo stanoviska mezi sebou. Testování se provádělo podle kritérií normy ČSN 01 
3410 Mapy Velkých měřítek. Základní a účelové mapy.  
 Dosažená přesnost se ověřuje testováním výsledků na výběru podrobných bodů 
z území, ve kterém se realizuje tvorba nebo údržba mapy v jedné třídě přesnosti. Testuje se 
statistická hypotéza, že výběr přísluší stanovené třídě přesnosti. U základní mapy a u 
základních účelových map se test provede na hladině významnosti α= 5%, u ostatních je 
tato hodnota doporučená. 
Podrobné body se pro ověření vyberou tak, že: 
a) jsou jednoduše identifikované (ČSN 73 0401), 
b) tvoří reprezentativní výběr (ČSN 01 0215), 
c) jsou rozmístěny po celém území, 
d) nezahrnují body, umístěné v bezprostřední blízkosti bodů bodového pole, které 
byly použity při tvorbě nebo údržbě mapy. [11] 
 
5.4.1  Testování přesnosti souřadnic 
 
Pro všechny body reprezentativního výběru byl spočítán souřadnicový rozdíl podle:  
 
Δx = xm – xk,   Δy = ym – yk,               (4) 
 
kde xm a ym označuje souřadnice podrobného bodu z prvního zaměření a xk 
z druhého zaměření z jiného stanoviska. Nejprve byla posouzena přesnost bodů ke třetí 
třídě přesnosti podle kritéria  
                                             mxy <  uxy,                                                        (5) 
 
 kde mxy je střední souřadnicová chyba spočítaná ze středních souřadnicových chyb 
podle:  
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    mxy =  
       
 
                           (6) 
 
a základní střední souřadnicová chyba uxy [m], kde uxy = 0,14 m pro 3. třídu 
přesnosti.  
  
Dále byla testována přesnost určení souřadnic, která byla považována za 
vyhovující, pokud:  
o polohová odchylka vypočtená ze vztahu: Δp =       (7) vyhovuje 
podmínce |Δp | ≤ 1,7 * uxy. (8) 
o výběrová střední souřadnicová chyba sx,y vypočítána ze středních 
souřadnicových chyb sx a sy. 
 
sx =  
 
   
    
  
   ,  sy =  
 
   
    
  
   ,   (9) 
sxy =  
 
 
          ),             (10) 
 vyhovuje podmínce sxy ≤ ω2N * uxy. (11) Hodnota koeficientu ω2N = 1,10 (závisí na 
počtu kontrolních bodů). Obě měření mají stejnou přesnost, proto je hodnota koeficientu   
k = 2.  
 Některé kontrolní body byly stabilizovány kolíky. Celkem bylo zaměřeno 51 
kontrolních bodů z celkového počtu 564. 
 Výpočet posouzení přesnosti souřadnic je uveden v příloze 4. Přehledný výsledek je 
v Tab. 6 Posouzení přesnosti souřadnic. 
 
dosažená hodnota 
podmínka 
splnění 
kritéria 
1,7*uxy = 0,24 m 
|Δp|≤1,7*uxy 
vyhovuje pro 
všechny |Δp| Δpmax= 0,18 m 
Δsxy = 0,15 m 
sxy < Δsxy splněno 
sxy = 0,03 m 
Tab. 6 Posouzení přesnosti souřadnic 
 28 
 
5.4.2 Testování přesnosti výšek 
 
 K testování přesnosti výšek podrobných bodů se pro body výběru vypočtou rozdíly 
výšek : Δ H = Hm - Hk,                   (12) 
 kde Hm je výška podrobného bodu výškopisu, 
 Hk je výška téhož bodu z kontrolního určení. 
Dosažení stanovené přesnosti se testuje pomocí výběrové střední výškové chyby SH, 
vypočtené ze vztahu:   
SH =  
 
   
     
  
                 (13) 
hodnota koeficientu k = 2, protože obě určení mají stejnou přesnost a kde N je rozsah bodů. 
Přesnost určení výšek se pokládá za vyhovující, když 
1) hodnoty rozdílů výšek Δ H vyhovují kritériu  Δ             ,           (14) 
2) výběrová střední výšková chyba SH vyhovuje kritériu:  
SH       ,             (15) 
kde    = 0,12 m pro 3. třídu přesnosti,   = 1,10 (závisí na počtu kontrolních bodů). 
[11]  
Většina kontrolních bodů se nachází na nezpevněném povrchu, ale dosažená přesnost 
vyhovuje zpevněnému povrchu, proto také byla zvolena. Přehledný výsledek je v Tab. 7 
Posouzení přesnosti výšek. Výpočet je uveden v příloze 4. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Tab. 7 Posouzení přesnosti výšek 
dosažená hodnota podmínka 
splnění 
kritéria 
2*Uh*√k = 0,34 m 
|ΔH|≤ 2*Uh*√k 
vyhovuje pro 
všechny |ΔH| 
|ΔHmax|= 0,15 m 
ωh * uh = 0,13 m 
sh < ωh * uh splněno 
sh = 0,02 m  
 29 
 
5.5 Tvorba podélného profilu 
  
 Podélný profil je definován jako průsečnice svislé roviny s terénem, vedená 
v podélném směru. [12]  
 Profily byly vytvořeny v programu Microstation V8i. Pro podélný profil byla 
stanovena srovnávací rovina 200,00 Bpv, od které se odvíjí jednotlivé výšky terénu. 
Rozestupy v profily jsou 1m. Kótováno v metrech. Profily jsou uvedeny v příloze č. 10. 
 
Obr. 5. 2 Podélný profil 
 
5.6 Tvorba mapy 
 
Mapa byla vyhotovena v programu Microstation V8i a Microstation 95, v souladu 
s normou ČSN 01 3411 Mapy velkých měřítek. Kreslení a značky. Pro tvorbu mapy bylo 
prioritní importování seznamu souřadnic do programu Microstation 95. Import proběhl 
pomocí nadstavby MDL aplikace MGEO. Mapa byla vykreslena dle tabulky atributů 
v příloze 7. Byla použita knihovna buněk GEO1000_V8.CEL. Knihovna uživatelských 
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stylů, čar a doplňkové fonty byly použity z předefinovaných nastavení programu.   
Vrstevnice byly vytvořeny v programu Atlas DMT a Microstation 95. Kóty byly 
importovány společně s podrobnými body, ale technické šrafy byly vytvořeny pomocí 
MDL aplikace MGEO. 
 Výsledný výstup bakalářské práce je polohopisná a výškopisná mapa měřené 
lokality v měřítku 1:250. Ukázka z programu Microstation 95 na Obr. 5.3. 
 
Obr. 5. 3 Prostředí programu Microstation 95 
 
 Naměřené body byly importovány do programu Atlas DMT. V tomto programu se 
pracovalo pouze s pracovními vrstevnicemi, které byly upraveny podle terénní kostry 
lomovými čarami. Lomové čáry jsou voleny na hraně silnice a zdi. Ostrovní vrstevnice 
byly vytvořeny v místech, kudy probíhají šrafy a v půdoryse zříceniny tvrze. Dále byly 
vypočítány vrstevnice s maximálním vyhlazením. Ukázka kresby je na Obr. 5.4.  
Kresba byla vyexportována a převedena do formátu *.dgn. Kresba byla připojena 
do programu Microstationu 95 a následně upravena. Výsledná mapa je v příloze 9. 
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Obr. 5. 4 Prostředí programu Atlas DMT 
 Dalším grafickým výstupem je přibližný řez terénem a podzemních sklepních 
prostor č. 2. Stejně jako předešlé výstupy byl i tento vytvořen v programu Microstation 
V8i. 
Byla zde stanovena srovnávací rovina 205,00 Bpv, která se nachází pod 
podzemním sklepním prostorem. Výšky stropů podzemních sklepních prostor byly určeny 
laserovým dálkoměrem LE-50 komplet disto a následně zapsány a zakresleny do výkresu. 
Výšky na úrovni terénu, které se přibližně nachází nad podzemním sklepním prostorem, 
byly určeny z měřených dat. Bylo kótováno v metrech.  
 
Obr. 5. 5 Řez podzemní sklepní částí - ukázka 
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6. Závěr 
 
 Výsledkem této bakalářské práce je polohopisné a výškopisné zaměření zadané 
lokality a zříceniny tvrze v Žeroticích pro potřeby majitele a jako podklad pro Státní ústav 
památkové péče.  
Nejprve byla provedena rekognoskace území majitelem Ing. F. Dytrychem, kde byl 
stanoven rozsah lokality a upřesněn předmět měření. Měření bylo provedeno v září roku 
2012 a v červenci 2013, kdy zrovna  probíhala vegetační sezóna, což velmi 
znepříjemňovalo měřické práce. Po vyhledání dosavadního bodového pole bylo 
rozhodnuto použít technologii GNSS pro doplnění bodového pole. Vlastní síť byla 
doplněna o polygonový pořad, rajóny a volná stanoviska. Podrobné body byly měřené 
tachymetrickou metodou a výšky byly určeny technickou nivelací. 
Problémem při mapování bylo území, které se nacházelo za tvrzí. Toto území bylo 
neprůhledné, neprostupné a zarostlé náletovými dřevinami, proto tato část nemohla být 
zaměřena. Dalším problémem byly zničené dočasné stabilizace, které určovaly polohy 
bodů po dobu měření. Proto v následujícím měření byly zvoleny volná stanoviska. 
Dle Návodu pro obnovu katastrálního operátu a převod ve znění dodatku č. 1 a 2 byl 
polygonový pořad posuzován pomocí mezní úhlové odchylky uzávěru a mezní polohové 
odchylky. Podle normy ČSN 01 3410 Mapy velkých měřítek. Základní a účelové mapy byla 
posuzována přesnost podrobného měření polohopisným a výškopisným testováním. 
Testování proběhlo pomocí zaměřených kontrolních bodů. Celkem bylo zaměřeno 51 
kontrolních bodů.  Byla posuzována přesnost polohových, výškových odchylek a středních 
výběrových chyb. Střední polohová výběrová chyba je 0,03 m a střední výšková výběrová 
chyba je 0,02 m. Kritéria pro 3. třídu přesnosti byla splněna. 
Výstupem bakalářské práce je polohopisná a výškopisná mapa v měřítku 1:250. Mapa 
byla vytvořena v souladu s normou ČSN 01 3411 Mapy velkých měřítek. Kreslení a značky. 
Dále byly vytvořeny jednotlivé mapy podzemních sklepních prostor č. 1. a 2 v měřítku 
1:50, detail v měřítku 1:200. Dále byly vyhotoveny podélné profily v podzemní sklepní 
části č. 2. Pro zajímavost byl vyhotoven řez podzemní sklepní části č. 2 s terénem. 
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8. Seznam použitých zkratek a symbolů 
 
Bpv         Balt po vyrovnání 
CZEPOS Česká permanentní observační služba 
ČSNS      Česká státní nivelační síť 
ČÚZK     Český úřad zeměměřický a katastrální 
ETRS-89 European Terrestrial Reference System (Evropský terestrický referenční systém) 
GNSS       Global Navigation Satellite System (Globální družicový polohový systém) 
PBP Polohové bodové pole 
PPBP Podrobné polohové bodové pole 
S-JTSK   Souřadnicový systém Jednotné trigonometrické sítě katastrální 
TN  Technická nivelace 
ZhB Zhušťovací bod 
ZPBP Základní polohové bodové pole 
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